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Vereinfachter Positionssensor 



I. Anwendungsgebiet 

Die ErHndung betrifft Positionssensoren, insbesondere deren Detektoreinbeit, ba- 
s eren auf den, Pdnzip der Laufzeitmessung von mecnanisob^astiscben Imp*- 
Z in einem Weiienleiter. die aufcer diesem Weiienleiter ein reiativ b,erzu beweg- 
7Z die meobaniscb-eiastiscbe Weiie erzeugendes Oder detektierendes. PosA- 
onselement umfassen. 

II. Technischer Hintergrund 

Der we.ienle.ter bestebt .n der Regel aus einem Robr, einem Draht oder einem 
Band, und kann auch a.s e.ekt ri scher Letter dienen. Der Wel.en.eter kann we**- 
bin in einem formgebenden, .inearen oder kre.sf5rm.gen, Korper aus mcbt- 
n^Lsonem Materia,. , B. Kunststoff oder Metal, zur Aufnabme und Lagerung 
des Wellenleiters angeordnet sein. 

Basierend auf dem Wiedemann-Effekt erzeugt ein in den Wellenleiter eingespeis- 
25 ter sZ bei seiner Oberiagerung mtt einem latere, au, den magn— . 
lien.eiter gedcbteten externen Magnetfeid, welcbes vom ~ 
besondere einem PosMonsmagneten berrObrt, einen Tors.ons.mpuis e.ner me 
cLscb-elastiscben Welle, der sicb mit etwa 2.500 m/s - 6.000 m/s vom Ort der 
"unt a.se ,B- der Posttion des Posttionselementes. in beide Rlcbtungen 
30 entlang des Wellenleiters ausbreitet. 
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An einer SteHe, Obliobe,weise an einem Ende des We.,en,e ft ers, «d .nsbesonde- 
Torsionsantei. d.eses mecbaniscb-e.astiscben impulses von e,ner Detek- 

Ltnait, die sicn meist in faster Position bezOgiiob das Wellenie ers befindet 

tZtDieZeHdauerzwisohende^^ 

E lpfan 9 das macbanisoban Impulses ist dabei ain Ma* for dan 

Hbbaran Pos^onseiamontas, , B. das Positionsmagneten von dar Detekto, 

ainrichtung odar a U ch dar Spule br*. das Elaktromagnatan. 

Ein typiscber soicbar Sansor ist im US-Patant 896 714 baschriaben. 

Das Hauptaugenmerk der voriiaganden Erfindung iiegt auf dar Datektoreinnob- 

anLrdnet ist oder ais sogenannter Vi.ia,y-Detektor um ain Villary-Bandoben her- 

Zl^rdnat is, waiobas q uer. insbesondere im «, - 
absbebtundmitdiesemsoverbundenJnsbesonderemeoban,sob^ 

schwaiBt ist da* dar entiang das Wailaniaitars iaufanda Tors,ons,mpuls ,m Vrt.ary- 
Tdcb in eina longitudinale Waiie bansformiert wird. Eina soicba iong^nale 
We stauobt bzw. debnt des Viilary-Bandoben eiastiscb im kronen Bere^ 
and verandert daber dessen Pern— p. Das Viiiary-B.nacben s ab » 
diesam Zweck aus Materia, mft mog.ichst boher magnetiscber Permeabrfrtat Ap, z. 
B. aus Nickel oder einer Nickel-Legierung. 

Die ain magnetoe,as«scbes Eiemant. ,B. das Viiiary-Bandcben durcbiaufande 
Dicbteweiie au&ert sicb somit in einer SpannungsSnderung AU, d,e ais Nutzs.gna. 
an der Detektorspule abgegriffen werden kann. 

Wie ersicbtiicb, ist das Nutzsigna. AU umso grower, je graaer die Anderung der 
magnetischen Permeabilitat Ap r ausfallt. 

Zasatziicb ist ais Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereicb ein soicber Bereicb der Kurve 
Ap^H), also der magnetisoben PermeabilKat aufgetragen Obar der magnebs ben 
F dsL, e W unscbt. in dam slob die magnetisoben Pe— Ap, mogi, t 
near, relativ zur Ursaobe abar meglicbst stark verandert. wasbalb versucbt w,rd, 
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die Funktion Ap,(H) in der Anstiegsflanke moglichst ste» auszub»den und den A, 
beitsbereich dart, im annahernd linearen Bsreioh. zu etabl,eren. 

Im stand der Technik wW zum HnsteUen des Arbeitspunk.es ein sogenannter 
aas-Magnet in Form eines Dauermagneten in raumlicher Nahe zur Detektorspule, 
z.B. parallel zum Villary-Bandchen, angeordnet. 

n & heits ounkt der magneto-elastischen Detektoreinheit hangt neben den mag- 
P— d!s Bias-Magneten baup^blicb von dessen Position,, 
rung relativ zur Detektor-Spule ab. 

Di as ist in mehrfacher Hinsicht naohteiiig. beispieisweise beim Einsatz das Positt- 
Tlrs an Steilen die mechanische, insbesondare dynamischen maohan,- 

XBrstig^ 

schan,Belastung Bias . Magn eten verandern und insbesondere 

meter zur Folge haben, beschleunigen. 

ZusMch sind a,.a bei der Herstei.ung des Bias-Magneten -*^J£t 
Lcbungan von der Sollform in gleicber Weise nacnte„,g. « £ «* 
berstellungsbedingten Streuungen der magnetisohen Parameter be, der Herstel 
lung des Bias-Magneten. 

Ein weiterer Naohtail bestand darin, dass bei zu starker Annaherung des Positi- 
war als sein Messbereich. 



20 



25 



TeTdies den Nacbtei, — Hersteiiungsprozesses. 

h 0 rrit s bekann. den Wellenleiters selbst entweder 
der Vergangenne* wares b«* **** ^ ^ ^ ^ 

zeugtes Magnetfeld vorhanden war. 

HI. Darstellung der Erfmdung 

5 a) Technische Aufgabe 
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b) USsung der Aufgabe 

^ Oiese Aufgabe wird -»* * * "^n 1 ^ ^ 

25 AusfObrungsformen ergeben sicb aus den Unteransprucben. 

» ( =nt rfass bei Verwendung eines elektrisch 
Es bat sicb wider Erwarten berausgestellt da u £ ^ f 
,e«n Welters, der gieicbzeKg a und Anordnung 
Anordnung der Detektorspuie dire* ^ "^e berum, insbesondere in 
30 einer entsprecbenden -* von den vor- 
Form eines FiussieitstOokes, s,cb das d|e AbscMrmung 

handenen Storsignalen unt 9 rsche,den lasst, msbeson 
die Detektorspule mSglichst dicht umschHelit. 



Dabei kann auf sine Strombeaufschlagung der Detektorspule nioht nur verachtet 
werden, sondern diese wirkt sich sogar negativ aus, und auoh auf eine Kompen- 
sation der sich nach in Betrieb setzen das Sensors verandernden Temperatur ,n- 
nerhalb der Detektoranordnung kann ebenfalls verzichtet werden. 

Somit v*rd die Detektorspu.e in einem Endbereich koartal auf dem drahtfbrmigen 
Weiienieiter angeordnet und - vorher Oder naohher - mit der Abschirmung, ,nsbe- 
sondere mtttels eines ebenfalls zyllndnschen F,ussleitk6rpers versehen. Nach An- 
, sohlieBen der Detektorspule an eine Detektorsohaltung ist - nach gee,gneter La- 
gerung des Wellenleiters - der Sensor funktionstOchtig. 

c) AusfUhrungsbeispiele 

5 AusfOhrungsfcrmen gernaU der Erfindung sind im Folgenden beispielhaft naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig.1: Eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemaBen Positionssensors 
und 

20 Fig. 2: einen Querschnitt durch den Weiienieiter 3. 

Fig 1 zeigt den gesamten Positionssensor, bestehend aus dem in Messrichtung 
verlaufenden We..en.eiter 3 und auf dessen einem Ende befestigten Sansorkopf 
sowie der mit dem Sensorkopf verbundenen Detektorsohaltung 50. 

25 Die Detektorsohaltung 50 kann dabei Mich getrennt von der Wellenleltereinheit 
angeordnet sein, und muss ladiglioh Obar zwei elektrisoha Letter mit der Detaktor- 
spule 5 verbunden sein. 

30 Der Positionssensor misst die Position das in Messrichtung 10 kontaktlos enflang 
der Wallenleitereinhait verschiebbaren Positionsmagneten 28 relativ zum Sansor- 
kopf des Wellenleiters 3, also zur Detektorspule 5. 



Der Weiienleiter 3 weist wenigstens abschnittsweise, insbesondere uber seine 
gesamte Lange einen massiven Querschnltt von vorzugsweise kreisrunder AuOen- 
kontur auf, wie in Fig. 2 dargestellt. 

5 In seinem Veriauf ist der Weiienleiter 3 z. B. in einem StOtzrohr 4 aufgenommen. 
welches beispielsweise einen deutlich groReren Innendurchmesser besitzt als der 
AuKendurchmesser des WellenleKers 3, und In dem der Weiienleiter 3 koax,al 
positieniert ist duroh Anordnung eines schlauchformigen Abstandshalters 2 aus 
eleidrisch nicht leitendem und nicht magnetischem Material, insbesondere e,nem 
10 Kunststoffmaterial, welches koaxial urn den Weiienleiter 3 herum und innerhalb des 
StQtzrohres 4 angeordnet ist. 

Das vom Detektorkopf und damit der Detektorspule 5 abgewandte freie Ende des 
Wellenlerters 3 ist in einer speziellen Dampfungsanordnung 7 aufgenommen. 

15 Die Detektorspule 5 ist koaxial auf dem Weiienleiter 3 angeordnet, beruhrt diesen 
jedoch nicht, so dass dazwischen eine DistanzhOlse aus elektrisch nicht leitendem 
Material angeordnet ist. 

20 Bel der Detektorspule 5 kOnnen die Wicklungen in Ebenen quer zur Langsrichtung 
10 angeordnet sein, Oder auch - bei Ausbildung der Detektorspule 5 als Toro.d- 
Spule - in Ebenen entlang der Langsrichtung 10. 

^ Der Weiienleiter 3 kann nur auf einer Stimseite die Detektorspule 5 veriassen, wie 
• 25 in der unteren Variante der Fig. 1 dargestellt, oder die Detektorspule 5 auch ,n 
Langsrichtung komplett durchdringen, wie in der oberen Variante dargestellt. 

Abhangig davon weist der Flussleitkerper 30 nur eine einzige oder zwei gegenflber- 
liegende stirnseitige Offnungen 5a, 5a" for das Ein- und ggf. auch Austreten des 
30 Weilenleiters 3 und ggf. dessen IsolierhUlse gegenOber der Detektorspule auf, und 
dariJber hinaus wenigstens eine Offnung 5b zum HindurohfOhren der elektrischen 
Anschiosse von der Detektorspule 5 zur Auswerteschaltung 50. 



Variante der Fig. 1 dargestellt. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 

2 StUtzschlauch 

3 Wellenleiter 

4 StQtzrohr 

5 Detektorspule 

5a, 5a' Wellenleiter-Offnung 

5b Anschluss-Offnung 

7 Dampfungsanordnung 

10 Langsrichtung 

28 Positionsmagnet 

30 Flussleitkorper 

50 Auswerteschaltung 

105 Detektoranordnung 
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PATENTANSPROCHE 



1 . Positions-Sensor nach dem Laufzeitprinzip einer mechanischen elektrischen 

Welle mit 

einem Wellenleiter (3), 
. einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektorspule (5), die ebenso wie 
1 o eine Defektorschaltung (50) Teil einer Defektoranordnung (1 05) ist, 

- einem Positionselement, z. B. einem Positionsmagneten (28), welcher ent- 
lang des Wellenleiters (3) bewegbar ist 

dadurch geken nzeichnet, dass 
. der Wellenleiter (3) aus elektrisch leitendem Material besteht und einen 
1 5 massiven Querschnitt besitzt, 

. die Detektorspule (5) im Detektorbereich koaxial auf dem Wellenleiter (3) 
angeordnet ist und 

- der Detektorspule (5) eine Abschirmung, insbesondere in Form eines Fluss- 
leitkorpers (30), zugeordnet ist, zum Abschirmen gegen unerwunschte Mag- 

20 netfelder. 

2. Positionssensor nach Anspruch 1 , 
dadurch g e ke n n ze i c h n e t , dass 

der Querschnitt des Wellenleiters (3) insbesondere Ober den gesamten Messbe- 
25 reich massiv ist. 

3. Positionssensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e ke n n ze i c h n et , dass 

die Abschirmung, insbesondere der Flussleitkorper (30), die Detektorspule (5) 
30 umgibt, insbesondere koaxial umgibt. 
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4. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abschirmung, insbesondere der Russleitkorper (30), die Detektorspuie (5) bis 
auf die Offnung (5a) fQr den Weilenleiter (3) sowie wenigstens eine Leiteroffnung 
5 (5b) fQr die an die Detektorspuie (5) angeschlossenen elektrischen Leiter vollstan- 
dig umschliefct. 

5. Positionssensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

1 0 die Detektoranordnung (105) keine Stromquelle und keine Stromzufuhr enthalt. 

6. Positionssensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Flussleitstiick (30) aus einem ferromagnetischen Material mit einer Permeabi- 
15 litatvon >1 besteht. 

7. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das FlussleitstQck (30) aus einer hochpermeablen Legierung, insbesondere aus 
20 Ferrit, besteht. 

8. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Weilenleiter (3) von Gleichstrom durchflossen ist. 

9. Positionssensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektoranordnung (105) keinen Magneten, insbesondere keine Biasmagne- 
ten, umfasst. 
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1 o. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektoranordnung (105) keine Temperaturkompensation umfasst. 
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1 1 . Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch g e ke n nzeich net, dass 

die Detektorspule (5) keinen Stromanschluss besitzt, also ohne Stromzufuhr ar- 
5 beitet. 

1 2. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Axialrichtung der Detektorspule (5) mit der Langsrichtung des Wellenleiters (3) 
10 ilbereinstimmt. 

1 3. Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Flussleitkorper (30) im Wesentlichen schalenformig, insbesondere zylindrisch 
15 geformt ist mit zwei einander in den Stirnseiten gegeniiberliegenden Offnungen 
(5a 5a') fur Ein- und Austritt des Wellenleiters (3) und einer Leiteroffnung (5b) 
zum Durchtritt der elektrischen Leiter zur Detektor-Spule (5) hin, wobei sich die 
Leiteroffnung (5b) insbesondere in der zylindrischen Mantelflache des Flussleit- 
korpers (30) befindet. 

20 

14. Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zylindrische Flussleitkorper (30) aus einem topfformigen Korpus mit einer of- 
fenen Stirnseite und einem auf dieser stimseitigen Gffnung passenden Deckel 
25 besteht: 

1 5. Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das zylindrische Gehause aus zwei halbzylindrischen Schalen besteht. 
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1 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektor-Spule (5) eine Toroid-Spule ist. 
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17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

axiale Lange der Toroid-Spule mindestens dem Durchmessers ihres freien zentra- 
len Durchganges (5a) entspricht, vorzugsweise mindestens doppelt so groli ist. 

1 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Toroid-Spule von einem Flussleitkorper (30) umgeben ist, der eine etwa zylind- 
rische Form besitzt und vorzugsweise aus zwei Halbschalen besteht, die auf Je- 
wells einer Stirnseite geschlossen sind bis auf eine zentrale Durchgangsoffnung 
(5a) analog zur Durchgangsoffnung der Toroid-Spule und deren Kontaktebene 
quer zur Langsachse der Toroid-Spule und des Flussleitkorpers (30) verlauft. 



